Pengurangan Sinyal Electrooculogram terhadap Sinyal Electroencephalogram dengan Transformasi Wavelet by Desvoenna Azuenta AD
PENGURANGAN SINYAL ELECTROOCULOGRAM TERHADAP SINYAL ELECTROENCEPHALOGRAM DENGAN TRANSFORMASI
WAVELET
 
Desvoenna Azuenta Ad¹, Achmad Rizal², Rita Magdalena³
 
¹Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom
¹milkanarada10@gmail.com
Abstrak
Seiringdenganperkembanganteknologi, makasemakinmeningkat pula perkembanganperalatan-peralatan yang
dirancanguntukmembantumanusiadalammelakukanaktifitasnya.Dalambidangkedokteran, sungguhbanyakperalatan-peralatanmedis(biomedical instrument)
yang mengikutiperkembanganteknologisaatini, diantaranyaadalahElectroenchephalogram (EEG) yang
berfungsimengukuraktivitaspotensialotakdalambentuksinyaldanElectrooculogram (EOG) yang merupakanrekamangerakanmata. Namun,
peralatantersebutmemilikiketerbatasandalampenggunaanya, diantaranyaadalahrekamansinyal EEG padaotak yang masihdipengaruhiolehsinyallainnya
(noise), khususnyasinyalototmata yang mengganggudalampendiagnosaanpadapemakaian EEG.
Tujuandaritugasakhiriniadalahmendapatkankeluaransinyal EEG semurnimungkindengannilai Root Mean Square Error (RMSE) sekecilmungkin. Salah satu
metodenya yaitu dengan menggunakan Transformasi waveletdengan proses dekomposisidanrekontruksi wavelet.
Simulasidilakukandenganmenggunakanbantuan MATLAB.
Hasildalamtugasakhiriniyaitudidapatkansinyal EEG yang telahdipisahkandengannoiseEOGdimanadalam proses pemisahannyadigunakan 2 jenissinyal EEG
sebagaisinyaltesdan 4 jenissinyal EEG lain sebagaisinyalreferensiserta noise EOG. Masing-masingsinyaltersebutberjumlah 324 data dan 2500 sample
denganfrekuensi sampling 250 Hz dandurasi 10 detik. Sinyaltesdan noise mengalami proses dekomposisi wavelet sampaidengan wavelet level lima,
kemudian proses signifikansisinyal. Sinyaltesdan noise tersebutmengalami proses pengurangan di bagian domain transformasi.
Sinyaldibalikkankembaliataudirekonstruksisehinggadidapatsinyalhasildenoisingpadatransformasiwavelet.Hasilkeluaransinyaltersebutdicocokandengansinyal
EEG referensidandilakukanperhitungan RMSE.
Kata Kunci : Electroencephalogram (EEG), Electroouclogram (EOG), TransformasiWavelet, DekomposisiWavelet, RekonstruksiWavelet.
Abstract
Along with technological advances, more equipment is designed to help people with their activity, particularly in medical field. Medical field has many
medical equipments (biomedical instruments) are quite advanced in the examination and diagnose human body, such as Electroencophalogram (EEG), which
is a recorded of electrical activity in the brain and Electooculogram (EOG), which is retina of the eye movement recorded. But these devices have limitations,
including EEG signal in the brain recorded that is affected by other signals (noise), particularly retina signals that could interfere in diagnose patient’s
condition.
The purpose is to get the EEG output signal as pure as possible with Root Mean Square Error or RMSE score as small as possible. One of many method is
using Wavelet Transformation with decomposition process and Wavelet Reconstruction. The simulation is using Matlab software.
The result was getting EEG signal that had already separated with EOG noise where the separation process was using 2 kinds of EEG signal as test signal and
4 kinds of other EEG signal as reference signal and EOG signal. Those signals was amounted 324 and the other 2500 samples with 250 Hz sampling
frequency and 10 seconds duration. The test signal and noise had wavelet decomposition process until five level wavelet. Then it was continued with signal
signification process. These test and noise signals had reduction process in transformation domain. Then, it was reserved or reconstructed so it got
denoising output signal in wavelet transformation. After that, it matched with EEG reference signal and finally we count the RMSE.
Keywords : Electroencephalogram (EEG), Electroouclogram (EOG), Wavelet transformation, wavelet decomposition, and wavelet reconstruction.
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1.1 LATAR BELAKANG MASALAH 
Menjaga kesehatan tubuh merupakan hal yang penting untuk diperhatikan, 
terutama pada bagian yang paling penting pada tubuh manusia, yaitu otak.Otak adalah 
pusat system saraf (central nervous system, CNS) yang mengatur dan mengkoordinir 
sebagian besar gerakan, perilaku dan fungsi tubuh seperti detak jantung, tekanan 
darah, keseimbangan cairan tubuh dan suhu tubuh.Banyak alat yang dapat digunakan 
untuk memeriksa kondisi dan aktivitas otak, salah satunya adalah 
Electroencephalogram (EEG).Alat ini terdiri dari sensor elektroda yang ditempelkan 
pada kulit kepala. 
Dibandingkan dengan perangkat rekam otak lainnya seperti Fungsional 
Magnetic Resonance Imaging  (FMRI) dan Magneto Enchepalography (MEG), EEG 
adalah perangkat rekam otak yang memiliki kelebihan terhadap kecepatan respon 
segala kecepatan otak dan juga resolusi temporal yang sangat tinggi. Akan tetapi 
pengukuran sinyal dengan EEG ini juga mempunyai beberapa  keterbatasan. Salah 
satunya adalah elektroda yang digunakan pada EEG mengukur banyak aktifitas 
neuron, antara lain aktifitas pada otot mata. Jadi sinyal yang diterima oleh EEG ini 
biasanya telah tercampur oleh noise dariotot mata.Aktifitas gerakan pada otot tersebut 
dapat diperiksa dengan menggunakan Electrooculogram (EOG). Pada tugas akhir ini 
dicoba untuk memisahkan serta menghilangkan sinyal otot mata yang dianggap 
sebagai noise  yang terdapat pada sinyal EEG dengan menggunakan sinyal EEG lain 
sebagai sinyal referensi. Untuk menghilangkan noise tersebut digunakan Transformasi 
Wavelet. Proses yang dilakukan dekomposisi yaitu sinyal EEG yang telah tercampur 
noise dilewatkan pada rangkaian filter high-pass dan low-pass. Kemudian sinyal EOG 
dimasukkan kedalam filter sebagai sinyal noise. Setengah dari masing-masing 
keluaran diambil sebagai sample melalui operasi sub sampling yang disebut dengan 
proses dekomposisi satu tingkat. Keluaran dari filter low pass digunakan sebagai 
Tugas Akhir - 2014
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
 xix 
masukan diproses dekomposisi tingkat berikutnya. Proses ini diulang sampai tingkat 
dekomposisi yang diinginkan. Gabungan dari keluaran-keluaran filter merupakan 
informasi sinyal EEG hasil transformasi yang telah terkompresi 
1.2 RUMUSAN MASALAH 
Perumusan dalam Tugas Akhir ini meliputi: 
1. Analisa teoritis yang mencakup : 
a. Pengenalan sinyal Electroencephalogram (EEG) 
b. Pengenalan sinyal Electooculogram (EOG) 
c. Pengenalan Transformasi Wavelet. 
2. Pengamatan terhadap proses dekomposisi dan rekonstruksi wavelet yang 
digunakan untuk proses transformasi wavelet dengan sinyal tes EEG 
3. Pengamatan terhadap Root Mean Square Error (RMSE) dengan sinyal 
referensi dan level wavelet berbeda-beda 
Pada pengamatan ini, menggunakan bantuan pemograman Matlab 
R2012auntuk menghitung error pada sinyal hasil keluaran 
Eletroencephalogram (EEG) 
4. Pengamatan terhadap noise lain yang mungkin terjadi. 
 
1.3 BATASAN MASALAH 
Adapun batasan – batasan masalah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
adalah: 
1. Terdapat 3 sinyal yang akan digunakan yaitu sinyal tes, sinyal noise dan sinyal 
referensi yaitu: 
a. Sinyal tes yang digunakan adalah sinyal Electroencephalogram (EEG) 
yang tercampur dengan sinyal noise (gerakan otot mata) paling banyak 
yang berupa data. 
b. Sinyal noise yang digunakan adalah sinyal Electrooculogram (EOG) 
yang berupa data. 
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c. Sinyal referensi yang digunakan adalah sinyal Electroencephalogram 
(EEG) yang paling sedikit berinterferensi dengan sinyal noise (otot 
mata) yang berupa data . 
2. Analisa hasil keluaran sinyal terhadap RMSE (Root Mean Square Error) 
dengan sinyal referensi, levelwavelet, dan signifikansi level yang berbeda-
beda. 
3. Pemograman yang digunakan adalah Matlab R2012a 
4. Untuk hasil yang diharapkan di akhir adalah mendapatkan sinyal 
Electroencephalogram (EEG) tanpa atau dengan pengaruh sinyal noise (otot 
mata) sekecil mungkin. 
 
1.4 TUJUAN 
Tugas Akhir ini bertujuan antara lain untuk: 
1. Memahami dan menganalisa sinyal Electroencephalogram (EEG) dan sinyal 
Electooculogram (EOG) dengan Transformasi wavelet 
2. Mengamati proses dekomposisi dan rekonstruksi wavelet yang digunakan 
untuk proses transformasi wavelet dengan sinyal EEG  
3. Mengamati Root Mean Square Error (RMSE) dengan sinyal referensi dan 
level wavelet yang berbeda-beda. 
4. Mendapatkan sinyal output Electroencephalogram (EEG) tanpa pengaruh 
sinyal noise (otot mata). 
1.5. METODE PENELITIAN 
Metode ataupun langkah yang akan digunakan dalam menyelesaikan Tugas 
Akhir ini antara lain sebagai berikut: 
1. Tahap studi literature 
Memahami secara teoritis tentang permasalahan yang akan dibahas pada tugas 
akhir ini, semua bahan diperoleh dari buku-buku atau jurnal. 
2. Tahap konsultasi 
Melakukan konsultasi kepada pembimbing, baik pembimbing 1 dan 2. 
3. Analisa matematis untuk algoritma 
melakukan analisa dan perhitungan untuk permasalahan yang akan dibahas. 
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4. Tahap simulasi 
Melakukan simulasi dengan menggunakan bantuan matlab untuk mendapatkan 
hasil yang diharapkan. 
5. Tahap analisa dan penarikan kesimpulan 
Penarikan kesimpulan untuk proses yang telah dikerjakan pada tugas akhir ini. 
 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
Adapun sistematika dari penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab 
bahasan yaitu: 
  BAB I  :  PENDAHULUAN 
 Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang permasalahan, 
perumusan   masalahan, maksud dan tujuan, batasan masalah, 
metode penyelesaian masalah serta sistematika penulisan. 
BAB II :  LANDASAN TEORI 
Membahas mengenai teori teori yang mendukung dalam Tugas  
Akhir ini. 
BAB III :  IMPLEMENTASI DAN PERANCANGAN SISTEM 
Membahas tentang desain sistem yang akan digunakan. 
BAB IV :  HASIL SIMULASI DAN ANALISA 
Menguraikan analisa terhadap hasil simulasi yang telah didapatkan 
serta   membahas keterkaitan analisa dengan teori – teori yang ada. 
BAB V :  KESIMPULAN DAN SARAN 
Merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan yang diperoleh dari  
keseluruhan tugas akhir yang dilakukan  serta saran untuk perbaikan 
maupun pengembanganny
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RMSE terkecildidapat pada sinyal tes C4, sinyal referensi O1, wavelet level 5 dan 
















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
Dari hasil analisis sinyal EEG dengan Transformasi wavelet pada sistem, 
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil keluaran sinyal dengan Transformasi wavelet didapat melalui proses 
dekomposisi sampai dengan dekomposisi tingkat lima, pengubahan nilai 
subband sampai dengan A5 dan pengubahan sinyal tes dan sinyal referensi. 
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Proses ini akan dilakukan pada 324 data yang ada,  2500 sample, dengan 
frekuensi sampling 250 dan durasi 10 detik. 
2. Nilai Root Mean Square Error (RMSE) sinyal hasil transformasi wavelet yang 
paling baik adalah dengan menggunakan sinyal tes C4, sinyal Referensi O1 
dengan selisih RMSE 0,004. 
3. Nilai Root Mean Square Error yang paling baik dengan menggunakan 
dekomposisi sampai dengan level 5 dan signifikansi A5. 
4. Makin kebawah level dekomposisi yang dilakukan maka nilai RMSE yang 
didapat akan semakin kecil, begitu pula dengan signifikansi, makin sedikit 
sinyal yang signifikan yang diambil RMSE juga akan semakin kecil. 
 
5.2 Saran  
Pengembangan yang dapat dilakukan pada tugas akhir ini antara lain : 
1. Penggunaan analisa secara subyektif dengan Mean Opinion Score (MOS) agar 
didapat analisa yang lebih baik. 
2. Perancangan sistem Transformasi Wavelet dengan proses dekomposisi yang 
lebih banyak agar didapat RMSE sekecil mungkin. 
3. Penggunaan metoda lain selain Transformasi Wavelet untuk mendapatkan 
sinyal EEG semurni mungkin. 
4. Pengembangan sistem secara waktu nyata (real time) untuk perangkat 
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